学校数学における証明活動の方法に関する研究 : argumentationを視点として by 辻山 洋介
学校数学における証明活動の方法に関する研究 :
argumentationを視点として
著者 辻山 洋介
発行年 2018
学位授与大学 筑波大学 (University of Tsukuba)
学位授与年度 2018
報告番号 12102乙第2880号
URL http://hdl.handle.net/2241/00153766
-１ 
 
 
氏     名  辻山  洋介 
学 位 の 種 類       EA 博士（教育学） 
A学 位 記 番 号       EA 博乙第   ２８８０   号 
A学位授与年月       EA 平成 ３０年 ５月 ３１日 
A学位授与の要件       EA 学位規則第４条第２項該当 
A審 査 研 究 科       EA 人間総合科学研究科 
A学位論文題目       EA 学校数学における証明活動の方法に関する研究 
         ―argumentationを視点として― 
 
A主 査       EA     筑波大学教授 博士（教育学）清水 美憲 
A副 査       EA   筑波大学教授 博士（教育学）礒田 正美 
A副 査       EA   筑波大学教授 理学博士   坪井 明人 
A副 査       EA   常磐短期大学教授 博士（教育学）大高 泉 
 
 
論文の内容の要旨 
 
 
辻山洋介氏の博士学位論文は、学校数学における証明指導の改善の指針を明らかにするために、証明
活動のプロセス論に依拠し、証明の構想、証明の構成、証明の振り返りのそれぞれの相における活動を、
argumentation を視点として理論的に検討し、14 項目からなる証明活動の方法を明らかにしたもので
ある。その要旨は以下のとおりである。 
 
（目的） 
論理や形式に偏重し、硬直した証明観をもとに行われていることが指摘されてきた学校数学における
証明指導について、本研究は、argumentationを視点として証明活動の方法を理論的に明らかにし、学
習指導改善の指針を得ることを目的として行われた。特に、著者は、生成される結果の「証明（proof）」
を中心に展開されてきた従来の研究に対し、プロセスに焦点を当てた「証明活動（proving）」という
立場からの証明論を展開し、S. E. Toulminの研究を援用することによって、蓋然性を含む推論の様相
に着目して本研究を進めている。 
 (対象と方法) 
 著者は、二つの研究課題を設定し、これらの研究課題を、文献解釈と概念分析を中心とした理論的考
察によって解決している。第一は、証明活動の方法を考察する視点として、Toulminの研究を援用する
必要性を示すことであり、第二は、argumentationの特性を捉え、その特性を視点として証明活動の方
法を導出することである。本研究は、学校数学における証明指導の改善を対象として、新しい証明論と
Toulminの論とに依拠した理論的研究である、理論的考察の過程で、数学の命題とその証明についての
事例で例証する（exemplification）手法が用いられている。 
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 (結果) 
第一の研究課題の解決のために、著者は、証明活動を「ある事柄の真偽に関する疑いを取り除きなが
ら，事柄の真であることを示すために，証明を生成し，その証明を社会的な状況において検討する活動」
と規定し、その過程を、証明の構想、証明の構成、証明の振り返りという三相から捉えた。そして、「他
者と相互作用しながら，蓋然的であっても，擁護しながら論を立てること，並びに文脈に即して論を評
価することにより，主張を正当化すること」と解釈される argumentation 概念を証明活動の三相と対
応付け、以下の事項が可能になることを指摘している。 
・証明の構想において、真偽が不明である事柄を「真」とみる過程や、利用可能性は不明である要素や要
素間の関連を擁護しながら提示する過程を顕在化すること 
・証明の構成において、要素や要素間の関連を、利用可能性を吟味しながら組織化する過程と、未証明の
事柄を根拠として用いて、その事柄を新たな証明問題とする過程とを顕在化すること 
・証明の振り返りにおいて、他者と相互作用して事柄と証明の蓋然性を検討する過程と、利用できなかっ
た要素や要素間の関連を新たな事柄の探究に利用する可能性を吟味する過程を顕在化すること 
第二の研究課題に対して、著者は、直面する状況とその状況で必要な行為とに着目し、argumentation
の特性を抽出した。具体的には、立論の特性として、「入手可能な要素の利用」、「蓋然性の度合いの明
示」、「例外や条件の明示」、「論拠の暫定性の明示」を、論の評価の特性として「要素の付加と棄却」、「蓋
然性の度合いの付加」、「例外や条件の付加」、「論拠の裏付けの付加」を抽出している。さらに、証明活
動の各相における状況と行為を理論的に特徴付け、証明の構想を立論の四つの特性に基づいて特徴付け
る一方、証明の構成と証明の振り返りのそれぞれを、論の評価の五つの特性に基づいて特徴付けている。 
 (考察) 
著者は、上記のように特徴付けられた個々の状況と行為を、証明活動の相同士の関係をもとに捉え直
し、証明活動の方法を導出している。特に、証明活動で直面する状況とその状況で必要な行為と、その
状況が生じる前提とその行為によって生じる新たな状況から、元の状況と行為の意味を捉え直した。そ
の結果、証明の構想の方法として「不確実な要素を用いた立論」、「不確実な箇所を明示した立論」、「利
用可能な場合を明示した立論」、「不確実な論拠を前提とした立論」を、証明の構成の方法として「偽で
ある事柄における論の利用による他の事柄の発見」、「要素の付加による論の組織化」、「要素の棄却と利
用による論の組織化」、「条件の特定と利用による論の組織化」、「論拠の真偽の追究と利用による論の組
織化」を、証明の振り返りの方法として「参照物の変更による事柄の真偽の追究」、「偽である事柄にお
ける論と真である事柄における証明との比較検討」、「棄却された要素と証明に用いられた要素との比較
検討」、「結論を一般に示せない論と証明との比較検討」、「認められない論拠と認められた論拠との比較
検討」を導出している。さらに、この考察から、著者は、証明活動の学習指導への示唆を導出している。 
 
審査の結果の要旨 
(批評) 
 本研究は、証明のプロセス論に依拠し証明の構想、証明の構成、及び証明の振り返りの各相における
証明活動について、argumentationを視点として理論的に検討している。理論的考察によって導出され
た 14 項目の証明活動の方法は、論理や形式に偏重し、硬直した証明観に基づいて行われがちであった
従来の学習指導に対し、新しい観点からの改善の指針を提供できるものとなっている。今後、この理論
的研究に基づく実証的検証が求められるが、本研究は Toulminの論に依拠した研究の着眼点の斬新さ、
実践の改善に資する理論の提供という観点から、高く評価できる。 
平成３０年３月２２日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもと論文について説明を
求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員が合格と判定した。 
なお、学力の確認は、人間総合科学研究科学位論文審査等実施細則第 11条を適用し免除とした。 
よって、著者は博士（教育学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認める。 
 
 
 
